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Predgovor 
 
Pred vami je študijsko gradivo, ki dopolnjuje skripta C. Klofutar, A. Šmalc, D. Rudan – Tasič: 
Laboratorijske vaje iz kemije. Obe gradivi sta za študente prvega letnika univerzitetnega študija 
Biotehnologija obvezni pri opravljanju vaj pri predmetu Kemija. V pričujočem gradivu so zbrana 
navodila za delo in predpripravljeni obrazci za poročila, ki jih boste izpolnjevali na vsaki izmed enajstih 
laboratorijskih vaj, ki so predpisane v učnem načrtu. Poleg tega si boste pred vsako vajo preko spletne 
aplikacije ogledali kratka video navodila za prihajajočo vajo, da boste v laboratorij prišli opremljeni z 
osnovnim znanjem, ki ga boste na sami vaji potem lahko kar najbolje nadgradili. 
 
Kemija je eksperimentalna veda in laboratorijske vaje so torej pomemben del učnega procesa. Prav zato 
sem prepričana, da boste nanje z veseljem prihajali in od njih odnesli kar največ znanja in praktičnih 
spretnosti, ki vam bodo pri študiju in pri nadaljnjem delu  še kako koristili. 
 
 
Veselim se dela z vami! 
 
           
 
Lea Pogačnik  
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1. Gostota trdnih snovi in raztopin 
A. Gostota trdnih snovi 
Pri določanju gostote trdne snovi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 10), v 
preglednico 1.1 pa zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 1.1: Določanje gostote trdnih snovi 
št. m [g] V [mL]  [g/mL] št. m [g] V [mL]  [g/mL] 
1    6    
2    7    
3    8    
4    9    
5    10    
 
  _______________________________(zapis z absolutno napako)  
 
  _______________________________ (zapis z relativno napako)  
 
 
 
 
 
 = _________________ (iz grafa) 
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B. Gostota raztopin 
Priprava umeritvene krivulje 
Za pripravo umeritvene krivulje za določanje gostote raztopin natrijevega klorida (NaCl) uporabimo 
10 mL merilne valje in pet raztopin NaCl z znano koncentracijo (4 %, 8 %, 12 % in 16 %). Čist suh 
10 mL merilni valj stehtajte. Nato vanj previdno nalijte 4 % raztopino NaCl. S kapalko natančno 
dopolnite volumen do 10 mL in valj ponovno stehtajte. Na enak način določite maso in volumen ostalim 
raztopinam! Dobljene podatke vnesite v preglednico 1.2, izračunajte gostoto raztopin in povprečno 
gostoto posamezne raztopine. Narišite graf, ki prikazuje odvisnost gostote raztopin od koncentracije 
NaCl. Pri risanju pazite na skalo (ordinatna os se ne začne v točki 0). Določite tudi enačbo premice! 
 
Določite gostoto vodne raztopine s koncentracijo    : 
3
.razt cm0,10V  ; .raztm ____________________ 
.razt _______________ Vrednost zapišete v preglednico 1. 
 
Preglednica 1.2: Odvisnost gostote raztopin natrijevega klorida od njene koncentracije  
 4 % 8 % 12 % 16 % 
 [g/mL]  
 
 
 
   
 [g/mL]     
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Na milimetrski papir narišite  diagram, kjer je ordinata (os y) povprečna gostota raztopine, abscisa (os x) 
pa masni delež raztopine. Skozi eksperimentalno določene točke potegnite premico.  
 
 
 
Določanje koncentracije raztopine z neznano koncentracijo NaCl (neznani vzorec) 
Izmerite gostoto neznanemu vzorcu (določite maso 10 mL raztopine) in iz umeritvene krivulje odčitajte 
masni delež le-tega! Svojo izbiro označite na grafu! 
 
Grafično določeno masno koncentracijo neznanega vzorca preverite z uporabo enačbe premice! 
 
 
Številka vzorca:_____________ 
 
vz.   _______________ 
 
 
wvz. = _________________________ 
 
ρvode = ________________ 
 
 
ENAČBA PREMICE: __________________________________________ 
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2. Raztopine 
A. Priprava raztopine znane molarne koncentracije 
Številka vzorca: ______ 
 
Pripravite ________ mL vodne raztopine natrijevega klorida ali saharoze z molarno koncentracijo 
topljenca ________ mol/L.  
a) Koliko topljenca morate zatehtati? 
Izračun: 
 
 
 
 
 
 
Za pripravo raztopne moram zatehtati    g  saharoze/natrijevega klorida (Obkrožite!) 
 
Potek dela: 
Topljenec zatehtajte v 50 mL čašo, izberete ustrezno merilno bučko in jo stehtajte skupaj z zamaškom. 
Topljenec v čaši raztopite v destilirani vodi in jo kvantitativno prenesete v merilno bučko. Pri tem pazite, 
da speremo čašo, lij in stekleno palčko. Dopolnite z destilirano vodo do oznake (pazite na spodnji 
meniskus), pri tem si pomagate s kapalko. Raztopino v bučki dobro premešate. Stehtate merilno bučko s 
pripravljeno raztopino in tako določite maso pripravljene raztopine. 
 
Izračunajte, kakšna je gostota raztopine (ρ), masna koncentracija NaCl (γ) in masni delež NaCl (w)! 
Pazite na ustrezno število veljavnih mest! 
 
Meritve in izračuni: 
 
mbučke =      mbučke+raztopine =      mraztopine =  ____________  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rezultati:  
ρ  = ____________________  γ = ____________________  w =______________________ 
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Slika 2.1: Odvisnost gostote raztopin natrijevega klorida (levo) in saharoze (desno) od njihove koncentracije  
 
Raztopini natrijevega klorida/saharoze (Obkrožite!) s koncentracijo ________ mol/L sem določil gostoto 
   . Iz slike 2.1 odčitana vrednost gostote je     . Meritev sem opravil 
natančno / ne dovolj natančno. 
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B. Priprava razredčene raztopine 
Iz svoje raztopine iz prvega dela eksperimenta z razredčevanjem pripravite __________ mL vodne 
raztopine saharoze/natrijevega klorida (Obkrožite!) s koncentracijo ___________mol/L.  
Izračunajte prostornino prve raztopine, ki jo potrebujete za pripravo bolj razredčene raztopine! 
 
Številka vzorca:_______ 
 
V2=_________mL 
 
Potek dela: 
Izberite ustrezno pipeto in merilno bučko. S pipeto prenesete ustrezno prostornino raztopine, pripravljene 
v prvem delu poskusa, v merilno bučko za pripravo bolj razredčene raztopine. Dolijete destilirano vodo in 
premešate. Dopolnite z destilirano vodo do oznake (pazite na spodnji meniskus), pri tem si pomagate s 
kapalko in raztopino dobro premešate. 
 
Izračun: 
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C. Električna prevodnost raztopine natrijevega klorida in saharoze 
Pripravljenim raztopinam določite električno prevodnost s ročnim konduktometrom, ki ovrednoti 
električno prevodnost raztopin s skalo od 1 do 10. Z instrumenta odčitate, pri kateri številki zasveti lučka. 
 
Potek dela: 
Raztopine prelijte v 50 ali 100 mL čaše. V raztopino potopite elektrode ročnega konduktometra, stisnite 
stikalo za vklop in odčitajte, pri kateri številki je zasvetila zelena lučka. Rezultate vpišite v 
preglednico 2.1. Po meritvi elektrode instrumenta sperite z vodo in jih obrišite. 
 
Preglednica 2.1: Odvisnost električne prevodnosti raztopin natrijevega klorida in saharoze od njihovih koncentracij 
natrijev klorid  saharoza 
c [mol/L] signal sveti pri številki  c [mol/L] signal sveti pri številki 
0,0020    0,01   
0,01    0,05   
0,050    0,10   
0,10    0,25   
0,25    0,50   
0,50       
1,00       
1,25       
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Dodatek k 2. vaji 
Preglednica 2.2: Podatki za pripravo raztopin SAHAROZE 
Zap. 
številka 
Raztopina A Raztopina B 
Vrazt.A (mL) cA (mol/L) Vrazt.B (mL) cB (mol/L) 
1 250,0 0,100 100,0 0,0100 
2 250,0 0,250 100,0 0,0500 
3 100,0 0,100 100,0 0,0100 
4 100,0 0,500 100,0 0,0500 
5 100,0 0,250 250,0 0,0500 
6 50,0 0,500 50,0 0,100 
 
Preglednica 2.3: Podatki za pripravo raztopin NATRIJEVEGA KLORIDA 
Zap. 
številka 
Raztopina A Raztopina B  
Vrazt.A (mL) cA (mol/L) Vrazt.B (mL) cB (mol/L) 
7 250 0,100 250 0,00200 
8 250 0,100 250 0,0100 
9 100 0,500 250 0,100 
10 100 0,250 250 0,0500 
11 50 0,500 250 0,0500 
12 250 0,500 100 0,100 
13 100 0,500 100 0,0500 
14 100 1,000 250 0,100 
15 100 1,250 50 0,250 
16 250 0,250 100 0,025 
17 50 1,000 100 0,050 
18 100 1,000 100 0,100 
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3. Kemijsko ravnotežje 
Pri izvedbi vaje sledite navodilom za delo v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 30 – 32), 
uporabite umeritveno krivuljo na sliki 3.1 in izpolnite preglednico 3.1. 
 
Preglednica 3.1: Izračun konstante ravnotežja 
Prostornina 0,0020 M 
raztopine Fe(NO3)3 [mL] 
5 5 5 
Prostornina 0,0020 M 
raztopine HSCN [mL] 
3 4 5 
Prostornina 0,50 M 
raztopine HNO3 [mL] 
2 1 0 
Začetne množine  [mol]                
3+Fe
n                                             
HSCNn     
Absorbanca          
Povprečna absorbanca    
Ravnotežna 
koncentracija  
[(FeSCN)2+]  [mol/L] 
   
Ravnotežne množine  [mol] 
3+Fe
n                                                                                                                   
HSCNn     
2+(FeSCN)
n
 
 
    
Ravnotežne koncentracije  [mol/L] 
3+Fe                
                                                                                                    
 HSCN     
2+(FeSCN)    
   
H+    
Ravnotežna konstanta    
cK  
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Slika 3.1: Umeritvena krivulja za določanje [FeSCN]2+ 
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4. Kisline in baze 
A. Določanje pH, stopnje disociacije in konstante disociacije  
Potek dela: 
Pripravljene imate 0,100 M raztopine klorovodikove kisline, ocetne kisline in amonijaka. Iz 0,100 M 
raztopin pripravite 100 mL 0,010 M raztopin in iz njih 100 mL 0,0010 M raztopine. Vse raztopine prelijte 
v 50 mL čaše in jim s pH metrom izmerite pH.  
 
pH meter pred meritvijo umerite z dvema pufroma, ki imata pH blizu pričakovane vrednosti posamezne 
raztopine. Pri tem elektrodo potopite v izbrani pufer in sledite navodilom za umerjanje (kalibracijo) 
inštrumenta. Pripravljenim raztopinam odčitate pH, ko se vrednost na zaslonu umiri. Po vsakem merjenju 
elektrodo očistite z destilirano vodo. V preglednico 4.1 zapišite pH pufrov, ki smo jih uporabili za 
umerjanje inštrumenta, vrednosti pH posameznih raztopin ter izračunane stopnje disociacije/ionizacije () 
in konstante disociacije/ionizacije (Ka ali Kb) le-teh! 
 
Preglednica 4.1: Merjenje pH kislih in bazičnih raztopin 
  0,10 mol/L 0,010 mol/L 0,0010 mol/L 
HCl pH    
α    
 
CH3COOH pH    
α    
Ka    
 
NH3 pH    
α    
Kb    
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B. Pripravljanje pufra in ugotavljanje njegovih lastnosti 
Za pripravo pufra v erlenmajerico odpipetirajte 50 mL 0,10 M raztopine ocetne kisline, 2-3 kapljice 
fenolftaleina in ob stalnem mešanju s kapalko dodajajte 1,0 M raztopino NaOH do popolne nevtralizacije 
(raztopina se obarva rahlo rožnato). Nevtralizirani raztopini dodajte 50 mL 0,10 M raztopine ocetne 
kisline in dobro premešajte. Pripravljeni pufer razdelite v tri čaše, v eno dodajte 5 kapljic 0,10 M 
raztopine HCl, v drugo pa 5 kapljic 0,10 M NaOH. Vsem trem raztopinam pomerite pH. Enako storite 
tudi s čisto destilirano vodo, vodo, ki ste ji dodali 5 kapljic 0,10 M raztopine HCl, in vodo, ki ste ji dodali 
5 kapljic 0,10 M NaOH Rezultate meritev zapišite v preglednici 4.2 in 4.3. 
 
Preglednica 4.2: Priprava pufrske mešanice 
pH pufrske mešanice  
+
3H O   v pufrski mešanici [mol/L] 
 
Razmerje 
 
-A
HA
  
v pufrski mešanici 
 
 
 
 
 
Preglednica 4.3: Lastnosti pufrske mešanice 
pH pufrske mešanice  pH vode  
pH pufrske mešanice + NaOH  pH vode + NaOH  
pH pufrske mešanice + HCl  pH vode + HCl  
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5. Titracije 
A. Standardizacija raztopine NaOH in določitev koncentracije ocetne kisline v kisu  
Standardizacija raztopine NaOH 
V erlenmajerico odpitetirajte 25 mL standardne raztopine HCl (zapišite njeno natančno koncentracijo!) in 
dodajte 2 – 3 kapljice indikatorja fenolftaleina. Iz napolnjene birete počasi dodajajte raztopino NaOH, 
medtem ko raztopino v erlenmajerici nenehoma mešate in spremljate njeno barvo. Ko se raztopina v 
erlenmajerici rahlo rožnato obarva, prenehajte dodajati raztopino baze, z birete pa odčitajte prostornino 
porabljene raztopine. Standardizacijo izvedete v čim več ponovitvah. Rezultate zapišite v preglednico 5.1, 
izračunajte povprečno porabo baze in koncentracijo raztopine NaOH. Ta podatek boste uporabili pri 
izračunu koncentracije ocetne kisline v kisu. 
 
Preglednica 5.1: Standardizacija raztopine NaOH 
prostornina raztopine HCl [mL]  
konc. raztopine HCl [mol/L]  
prostornina raztopine NaOH 
[mL] 
    
    
    
povprečna prostornina 
raztopine NaOH [mL] 
 
koncentracija raztopine NaOH 
[mol/L] 
 
 
Izračuni: 
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Kvantitativno določanje ocetne kisline v kisu 
Izberete enega izmed vzorcev v merilnih bučkah, ki vsebujejo različne količine kisa. V preglednico 5.2 
zapišete številko vzorca in prostornino kisa, preden ga razredčite z vodo. Vsebino bučke dopolnite z 
destilirano vodo do oznake in dobro premešajte. Iz bučke v erlenmajerico odpipetirajte 25,0 mL vzorca in 
dodajte 2 – 3 kapljice fenolftaleina. Napolnite bireto, ki vsebuje standardno raztopino NaOH (njeno 
natančno koncentracijo ste določili v 1. delu vaje, zato jo zapišite tudi v preglednico 5.2). Pri delu 
uporabljajte zaščitna očala. Raztopino NaOH dodajate po kapljicah, dokler se raztopina ne obarva rahlo 
vijolično. Takrat je množina dodane baze enaka množini kisline pred titracijo.  
 
Prostornino porabljene baze zapišete v preglednico 5.2. Izračunate množinsko koncentracijo ocetne 
kisline v vzorcu, ki ste ga titrirali, in v vzorcu pred redčenjem (v kisu). Izračunajte tudi masni odstotek 
ocetne kisline v kisu!  
 
Preglednica 5.2: Kvantitativno določanje ocetne kisline v kisu 
št. vzorca  
prostornina kisa pred redčenjem [mL]  
prostornina vzorca, ki ga titriramo [mL]  
prostornina NaOH, ki ga porabimo za titracijo [mL]  
koncentracija NaOH [mol/L]  
koncentracija ocetne kisline v raztopini, ki jo titriramo [mol/L]  
koncentracija ocetne kisline v raztopini pred redčenjem [mol/L]  
masni odstotek ocetne kisline v kisu pred redčenjem [%]  
*Podatke za gostoto poiščite na strani 231 v Laboratorijskih vajah iz kemije. 
 
Izračuni: 
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B. Redoks titracije 
Izvedli boste kvantitativno analizo raztopine železovega sulfata (FeSO4), in sicer z dvema metodama: 
 titracija z vodno raztopino KMnO4 
 titracija z vodno raztopino K2Cr2O7 
 
Titracija z vodno raztopino KMnO4 
Med titracijo bo potekala naslednja kemijska reakcija, ki jo je potrebno še urediti: 
 
Fe2+    +    MnO4
–    +    H+   →    Fe3+    +    Mn2+    +    H2O 
 
Navodilo za izvedbo titracije najdete v Laboratorijskih vajah iz kemije na strani 99 (točka 2). Rezultate in 
izračune zapišite v preglednico 5.3. 
 
Titracija z vodno raztopino K2Cr2O7 
Med titracijo bo potekala naslednja kemijska reakcija, ki jo je potrebno še urediti: 
 
Fe2+    +    Cr2O7
2–    +    H+   →    Fe3+    +    Cr3+    +    H2O
 
 
Navodilo za izvedbo titracije najdete v Laboratorijskih vajah iz kemije na strani 100 (točka 4). V 
raztopino pred titracijo ne pozabite dodati nekaj kapljic indikatorja difenilamina. Rezultate in izračune 
zapišite v preglednico 5.3. 
 
Preglednica 5.3: Kvantitativno določanje železovega sulfata (FeSO4) v vzorcu 
št. vzorca  
4KMnO
V  [mL]  
2 2 7K Cr O
V [mL]  
4KMnO
c  [mol/L]  
2 2 7K Cr O
c [mol/L]  
4KMnO
n [mol]  
2 2 7K Cr O
n [mol]  
molsko razmerje 
4FeSO
n : 
4KMnO
n  
 molsko razmerje 
4FeSO
n : 
2 2 7K Cr O
n  
 
4FeSO
n [mol]  
4FeSO
n [mol]  
4FeSO
V [mL]  
4FeSO
V [mL]  
4FeSO
c [mol/L]  
4FeSO
c [mol/L]  
 
 
Koncentracija FeSO4 v vzorcu je: ___________________________ 
18 
 
 
19  
 
6. Alkoholi 
A. Topnost alkoholov v vodi 
V vsako epruveto s kapalko odmerite približno po 1 mL vsake organske spojine in dodajte enako količino 
ustreznega topila. Dobro premešajte in preverite, ali je prišlo do mešanja obeh snovi. Opažanja zapišite v 
preglednico 6.1 in jih pojasnite!  
 
Preglednica 6.1: Topnost alkoholov v vodi  
 strukturna formula 
topnost 
DA/NE 
utemeljitev 
metanol   
 
 
 
 
 
 
 
 
etanol   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
butan-1-ol   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
propan-
1,2,3-triol 
(glicerol) 
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B. Kvalitativni dokaz primarnih, sekundarnih in terciarnih alkoholov (Lucasov test in oksidacija s 
kromovo kislino) 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 189 – 190, točka 3.). Svoja 
opažanja in kemijske reakcije, ki so potekle, zapišite v preglednico 6.2 in napišite, v katero skupino 
alkoholov sodi posamezni alkohol! 
 
Preglednica 6.2: Lucasov test in oksidacija alkoholov z zmesjo CrO3 + H2SO4 
  propan-1-ol propan-2-ol 2-metilpropan-2-ol 
Lucas + ali -    
reakcija  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
CrO3 + ali -    
reakcija  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Vrsta alkohola    
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C. Kvantitativna določitev etanola 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 190 – 191, točka 5.). Podatke 
za umeritveno krivuljo zapišite v preglednico 6.3, narišite graf absorbance v odvisnosti od koncentracije 
alkohola, določite enačbo premice ter grafično in s pomočjo enačbe premice določite koncentracijo 
alkohola v neznanem vzorcu! 
 
Preglednica 6.3: Meritve za umeritveno krivuljo 
 20 g/dm3 40 g/dm3 60 g/dm3 80 g/dm3 
 
 
A 
 
    
A      
 
 
 
 
Neznani vzorec št.:______ 
A =_________ 
 
Enačba premice: ______________________________ 
 
 = ____________ 
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7. Aldehidi, ketoni in ogljikovi hidrati 
A. Adicija fenilhidrazina 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 206, točka 1. in str. 271, točka 
3.), zapišite enačbi kemijske reakcije in svoja opažanja. 
 
Adicija fenilhidrazina na benzaldehid 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicija fenilhidrazina na glukozo 
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B. Oksidacija  
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 206, točka 2.), zapišite enačbo 
kemijske reakcije in svoja opažanja.  
Oksidacija aldehidov s Tollensovim reagentom 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Oksidacija ogljikovih hidratov s Tollensovim reagentom 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 271, točka 6.), v 
preglednico 7.1 zapišite strukturni formuli glukoze in fruktoze in označite, ali gre za aldozo ali ketozo. 
 
Preglednica 7.1: Oksidacija ogljikovih hidratov 
 Strukturna formula Aldoza ali ketoza Potek reakcije (+ ali -) 
 
 
Glukoza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Fruktoza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
25  
 
C. Kvantitativna določitev aldehidov 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 206, točka 4.), rezultate analize 
in izračune pa zapišite v preglednico 7.2. 
 
Preglednica 7.2: Kvantitativna določitev aldehidov 
Ime aldehida  
Prostornina vzorca aldehida [mL]  
Koncentracija jodovice [mol/L]  
Prostornina jodovice za titracijo slepega vzorca [mL]  
Množina joda za titracijo slepega vzorca [mol]  
Prostornina jodovice za titracijo vzorca [mL]  
Množina prebitnega NaHSO3  [mol]  
Množina adiranega NaHSO3 [mol]  
Množina aldehida v vzorcu [mol]  
Množinska koncentracija aldehida [mol/L]  
Masna koncentracija aldehida [g/L]  
Masa aldehida v vzorcu [g]  
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8. Karboksilne kisline 
A. Esterifikacija 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 228, točka 2.), zapišite enačbo 
kemijske reakcije in svoja opažanja. 
 
Esterifikacija ocetne kisline 
 
 
 
 
 
 
Esterifikacija benzojske kisline 
 
 
 
 
 
 
 
B. Hidroliza etil acetata 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 230, točka 5.1.), zapišite 
enačbo kemijske reakcije in svoja opažanja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
C. Biuretska reakcija 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 230, točka 5.4.), zapišite 
enačbo kemijske reakcije in svoja opažanja. 
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D. Sinteza aspirina 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 234, točka 1.), v preglednico 
8.1 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 8.1: Izkoristek sinteze aspirina 
Masa salicilne kisline [g]  
Prostornina acetanhidrida [mL]  
Masa acetanhidrida ( = 1,08 g/cm3) [g]  
Teoretični dobitek (masa) acetilsalicilne kisline [g]  
Dejanski dobitek (masa) acetilsalicilne kisline [g]  
Izkoristek sinteze [%]  
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9. Lipidi 
A. Kislinsko število 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 242, točka 1.1..), v 
preglednico 9.1 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 9.1: Določanje kislinskega števila maščob 
Prostornina raztopine KOH [mL]  
Koncentracija raztopine KOH [mL]  
Množina KOH [mol]  
Masa KOH [mg]  
Masa vzorca [g]  
Kislinsko število  
 
B. Saponifikacijsko (estrsko) število 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 243, točka 1.2.), v 
preglednico 9.2 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 9.2: Določanje saponifikacijskega (estrskega) števila maščob 
Prostornina raztopine HCl za titracijo slepega vzorca 
[mL] 
 
Prostornina raztopine HCl za titracijo vzorca [mL]  
Koncentracija raztopine HCl [mol/L]  
Množina KOH za saponifikacijo maščobe [mol]  
Masa KOH za saponifikacijo maščobe [mg]  
Masa vzorca [g]  
Saponifikacijsko število  
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C. Jodovo število 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 244, točka 1.3.), v 
preglednico 9.3 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 9.3: Določanje jodovega števila maščob 
Prostornina raztopine Na2S2O3 za titracijo slepega vzorca [mL]  
Prostornina raztopine Na2S2O3 za titracijo vzorca [mL]  
Koncentracija raztopine Na2S2O3 [mol/L]  
Množina Na2S2O3 [mol]  
Molsko razmerje v reakciji 
2 2 2 3I Na S O
:n n   
Množina joda [mol]  
Masa joda [g]  
Masa vzorca [g]  
Jodovo število  
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10. Aminokisline 
A. Kvantitativna določitev aminokislin (formolna titracija) 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 253, točka 5.), v preglednico 
10.1 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 10.1: Kvantitativna določitev glicina 
Številka vzorca  
Prostornina alikvota raztopine glicina [mL]  
Prostornina raztopine NaOH [mL]  
Koncentracija raztopine NaOH [mol/L]  
Množina NaOH [mol]  
Masa glicina v alikvotu [g]  
Masa glicina v vzorcu [g]  
Prostornina 0,50 M glicina v bučki pred 
redčenjem [mL] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
32 
 
 
B. Kislinsko – bazne lastnosti aminokislin (potenciometrična titracija)  
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 259), v preglednico 10.2 
zapišite meritve, narišite graf pH v odvisnosti od prostornine dodane raztopine NaOH ter določite 
izoelektrično točko, pKa1 in pKa2. 
 
Preglednica 10.2: Odvisnost pH raztopine aminokisline od volumna dodane baze 
VNaOH [mL] pH VNaOH [mL] pH VNaOH [mL] pH 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
 
 
izoelektrična točka:____________________________ 
pKa1:__________  Ka1 =________________   pKa2:_________ Ka2 =________________ 
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11. Vitamin C 
A. Kvantitativno določanje vitamina C v tabletah 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 284, točka 1.), v 
preglednico 11.1 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 11.1: Kvantitativna določitev vitamina C v tabletah 
Masa tablete [g]  
Prostornina raztopine KIO3 [mL]  
Koncentracija raztopine KIO3 [mol/L]  
Masa askorbinske kisline [g]  
Deklarirana vsebnost vitamina C v tableti  
 
 
 
 
 
 
 
 
34 
 
 
B. Določanje vitamina C v sadnem soku 
Pri izvedbi sledite navodilom v skriptah Laboratorijske vaje iz kemije (str. 284, točka 2.), v 
preglednico 11.2 zapišite meritve in izračune. 
 
Preglednica 11.2: Kvantitativna določitev vitamina C v sadnem soku 
 Brez segrevanja Po segrevanju 
Prostornina vzorca [mL]   
Prostornina raztopine KIO3 [mL]   
Koncentracija raztopine KIO3 [mol/L]   
Množina vitamina C [mol]   
Masa askorbinske kisline [g]   
Masna koncentracija vit C v soku [g/L]   
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Računske naloge 
Pretvarjanje enot in veljavne številke  
1. 150 cm3= _______ dm3 = ________ mL = ________ L  
5  103 mg = _________ g = __________ kg   
      1,3 g/cm3 = _____________ mg/dm3 = ____________ kg/m3              
 0,0431 kg/L = ____________g/mL =______________mg/mL = ________________g/L  
Obkrožite tisto obliko, ki vam pove največ, si jo najlažje predstavljate! 
 
2.  Za naslednja števila napišite, na koliko veljavnih številk so podana! Označite tudi najbolj natančno 
(+) in najmanj natančno število (-)! 
število št. veljavnih številk najbolj/najmanj natančno število 
1,4312    
0,00000714    
0,002 × 1023   
21,32 × 10-5   
 
Gostota, absolutna in relativna napaka 
3.  Gostoto raztopine določamo z analitsko tehtnico, na kateri piše ± 10 mg, in z merilnim valjem, na 
katerem piše ± 0,1 mL. Odmerimo natančno 10 mL raztopine, tehtnica pa nam pokaže maso 
10,431 g.  
a) Zapišite podatke s prikazano absolutno napako! 
b) Izračunajte gostoto raztopine in podajte rezultat z absolutno in relativno napako! Pazite na 
ustrezno število mest! 
 
4.  Z več zaporednimi meritvami ste pripravili umeritveno krivuljo za določanje gostote raztopine 
magnezijevega klorida (gostota v odvisnosti od masnega deleža topljenca). Zveza je linearna, naklon 
je 0,832 g mL-1. Gostota vode je 1,005 g/mL.  
a)  Napišite enačbo premice! 
b)  Kolikšen je masni delež magnezijevega klorida v raztopini, ki smo ji določili gostoto 1,105 g/mL?  
c)  Kolikšna je množinska koncentracija topljenca v tej raztopini? M = 95,211 g/mol 
d)  Napišite reakcijo raztapljanja te soli v vodi! 
e)  Na kakšen način bi pripravili 100 mL raztopine magnezijevega klorida s koncentracijo 
0,100 mol/L? 
f)  Koliko molov ionov je prisotnih v 1 L te raztopine? Kateri ioni so to? 
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Raztopine 
5.  Koliko bakrovega sulfata pentahidrata moramo zatehtati, da pripravimo 100 mL 0,250 M raztopine? 
 
6.  Zatehtali smo 5,21 g kalijevega karbonata dekahidrata, ga raztopili v vodi in razredčili na 100 mL. 
Odvzeli smo 25 mL tako pripravljene raztopine in jo razredčili na 100 mL.  
a) Kolikšna je molarna in masna koncentracija kalijevega karbonata v obeh raztopinah?  
b) Kolikšna je masa kalijevega karbonata v drugi bučki? 
 
7.  Kolikšen je masni delež topljenca v raztopini, ki jo pripravite tako, da zmešate 25,0 g bakrovega 
sulfata pentahidrata in 100,0 g vode?  
 
8.   Kolikšen je masni delež vode v molekuli Na2SO4 · 10 H2O? 
 
9.  Opišite pripravo 250 mL 0,250 M raztopine Na2SO4 · 10 H2O! Opišite, kako bi iz navedene raztopine 
pripravili 100 mL 0,100 M raztopine! 
 
10.  V analizo smo prejeli 150 mL neznanega vzorca. Odvzeli smo 20 mL navedenega vzorca in ga 
razredčili na 250 mL. 50 mL razredčenega vzorca smo analizirali in določili, da le-ta vsebuje 372 mg 
CaCl2.  
a) Kolikšna je molarna koncentracija CaCl2 v razredčenem vzorcu? 
b) Kolikšna je molarna koncentracija CaCl2 v neznanem vzorcu (nerazredčeni vzorec, ki smo ga 
prejeli v analizo)? 
c) Koliko CaCl2 · 6 H2O je bilo raztopljenega v neznanem vzorcu (nerazredčeni vzorec, ki smo ga 
prejeli v analizo)? 
 
Ravnotežje 
11.  V reakcijski zmesi poteče naslednja eksotermna reakcija: 
2 A + 3 B ⇄ C + 4 D 
Reakcijo začnemo z naslednjimi koncentracijami reaktantov in produktov: cA= 2,9 mol/L;  cB= 3,3 
mol/L; cC= 0,50 mol/L; cD= 0 mol/L. Po določenem času se vzpostavi ravnotežje. Takrat imamo v 
raztopini 1,3 mol/L produkta C.  
a) Kolikšne so ravnotežne koncentracije A, B in D? 
b) Izračunajte ravnotežno konstanto reakcije! 
c) Kako se spremeni konstanta kemijskega ravnotežja, če reakcijsko zmes segrevamo? Kaj se zgodi s 
hitrostjo reakcije? 
 
12.  Reakcija, ki poteče med etanolom in ocetno kislino, ima konstanto ravnotežja 4,6 (koncentracijo 
vode zanemarimo!). 
 etanol + ocetna kislina → etil etanoat + voda  
a) Začetni koncentraciji etanola in ocetne kisline sta 1 mol/L, produktov ni prisotnih. Kolikšen 
delež reaktantov zreagira? 
 i) 15 %    ii) 99%     iii) 63 %     iv) 0,05%  
  Odgovor utemeljite z izračunom! 
 
b) Ko se vzpostavi ravnotežje, v reakcijsko mešanico dodamo še nekaj etanola. Kaj se zgodi? Kako 
to vpliva na količine (se poveča, zmanjša, ostane enako) obeh reaktantov in produkta v 
mešanici (povejte za vsakega posebej!)? Kako to vpliva na konstanto kemijskega ravnotežja? 
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13.  Zmešamo 5,0 cm3 raztopine Fe(NO3)3 s koncentracijo 0,0010 mol/dm
3 in 5,0 cm3 raztopine HSCN s 
koncentracijo 0,0010 mol/dm3. Končni volumen raztopine je 10,0 cm3. Koncentracija vodikovih 
ionov je konstantna, [H+] = 0,500 mol/dm3. Ko se vzpostavi ravnotežje, s pomočjo kolorimetra 
določimo ravnotežno koncentracijo kompleksnih ionov [FeSCN]2+, ki znaša  2,910–5 mol/dm3. 
 
Fe3+  +  HSCN   ⇆   [FeSCN]2+  +  H+ 
 
a)  Kolikšni sta začetni množini Fe3+ in HSCN? 
b)  Kolikšne so ravnotežne množine Fe3+, HSCN in [FeSCN]2+? 
c)  Kolikšne so ravnotežne koncentracije Fe3+, HSCN in [FeSCN]2+? 
d)  Izračunajte ravnotežno konstanto kemijske reakcije!  
 
14.  Izračunajte konstanto kemijskega ravnotežja za reakcijo 2 HCl   H2  +  Cl2, če smo v posodo z 
volumnom 12,0 dm3 dali 105 g vodikovega klorida in 2,00 g vodika! Ko se vzpostavi ravnotežje, je 
v posodi še 47,5 g vodikovega klorida. 
Kaj bi se spremenilo, če na začetku v posodi ne bi imeli vodika? Kako bi to vplivalo na konstanto 
kemijskega ravnotežja in na končne (ravnotežne) koncentracije posameznih reaktantov/produktov? 
Napišite za vsakega posebej! 
 
Kisline in baze 
15.  Odpipetiramo 5 mL 5,00 % raztopine amonijaka (ρ = 0,987 g/mL) raztopine in jo razredčimo na 100 
mL.  
a) Kolikšen je pH tako pripravljene raztopine, če je stopnja disociacije amonijaka 0,885%? 
b) Izračunajte Kb v razredčeni raztopini amonijaka! Kolikšna je Kb amonijaka v osnovni raztopini 
(večja, manjša, enaka)?   
 
16.  Pripravljeno imamo 0,15 M raztopino HCl. Odpipetiramo 20 mL in razredčimo v bučki do 250 mL.  
a) Napišite reakcijo HCl z vodo! 
b) Izračunajte molarno koncentracijo tako nastale raztopine! 
c)  Kolikšen je pH obeh raztopin? Katera je bolj kisla? 
  
17.  Za popolno nevtralizacijo 25,0 mL raztopine NaOH porabimo 24,3 mL raztopine HCl s koncentracijo 
0,01431 mol/L? Kolikšna je molarna koncentracija NaOH? Kateri indikator bomo uporabili za 
določitev končne točke titracije? 
 
18. V analizo dobite vzorec kisa. Odpipetirate ga 15 mL in ga razredčite na 250 mL. V bireti imate 
pripravljeno standardno raztopino NaOH. Pri standardizaciji ste titrirali 25,00 mL raztopine HCl s 
koncentracijo 0,0841M in pri tem v povprečju porabili 23,13 mL raztopine NaOH iz birete. Ko 
analizirate razredčeni kis, odpipetirate 25 mL vzorca (razredčenega) in nevtralizirate z raztopino 
NaOH iz birete. Porabite 25,3 mL. Izračunajte masni delež ocetne kisline v kisu, pri čemer je gostota 
kisa 1,007 g/mL! 
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Oksidacija in redukcija 
19.  Nad posamezen element v spojini ali ionu napišite njegovo oksidacijsko število (nanaša se na 
posamezni element!) 
 
Cl-,     HNO3,     H3PO4,     SO4
2-,   K2Cr2O7
 
 
20.  Uredite redoks enačbo s pomočjo oksidacijskih števil! Koliko molov NO nastane, če imamo na 
razpolago 1,5 mol reducenta? 
  HNO3  +   H2S
      NO +   S  +   H2O 
 
21.  Uredite redoks enačbo s pomočjo oksidacijskih števil in označite oksidanta! 
 
SnCl
2
  +  KMnO
4
  +  HCl       SnCl
4
  +  MnCl
2
  +  H
2
O  +  KCl 
 
22.  Iz 5,4 g nečistega železovega (II) sulfata, ki vsebuje 90,0 % FeSO4, smo pripravili 500 cm
3 raztopine. 
Za analizo smo uporabili alikvot 25,0 cm3 te raztopine, ga nakisali in titrirali z raztopino kalijevega 
permanganata s koncentracijo 0,0213 moldm–3. Kolikšna je poraba reagenta? 
23.  Za titracijo v erlenmajerico odpipetiramo 25 mL vzorca železovega sulfata. Nakisamo in titriramo z 
1,42 mM raztopino KMnO4. Za titracijo porabimo 21,3 mL raztopine KMnO4.  
a)  Kolikšna je množinska in masna koncentracija železovega sulfata v vzorcu? 
b)  Koliko kisline, ki jo bomo uporabili na vajah, s koncentracijo 0,10 M moramo najmanj dodati pred 
opisano titracijo? 
 
24.  150,0 g silicijevega dioksida in 80,0 g aluminija reagira po naslednji enačbi: 
 SiO2   +   Al        Si   +    Al2O3 
a) Ali gre za reakcijo nevtralizacije, redoks enačbo ali hidrolizo? 
b) Uredite enačbo in izračunajte, kaj (in koliko) je v končni reakcijski mešanici, če reakcija poteče do 
konca (ko enega izmed reagentov zmanjka)! 
 
25.  S pomočjo oksidacijskih števil uredite naslednjo enačbo kemijske reakcije in označite oksidant: 
 Cr2O7
2-  +   Cl–  +   H+     Cr3+  +  Cl2   +  H2O 
a) Koliko raztopine K2Cr2O7 (c = 0,0573 mol/dm
3) potrebujemo za titracijo 50,0 mL raztopine NaCl, 
ki smo jo pripravili tako, da smo zatehtali 2,07 g soli, jo raztopili v vodi in razredčili na 100 mL; 
10 mL te raztopine smo potem razredčili na 100 mL in analizirali 50 mL alikvot?  
b) Koliko 0,1 M H2SO4 morami dodati pred titracijo (izračun)? Kakšna je njena funkcija? Ali 
potrebujemo indikator? 
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Alkoholi 
26.  Vzorec, ki vsebuje butan-1-ol, kvantitativno oksidiramo v butanojsko kislino. Za titracijo nastale 
kisline porabimo 30 mL 0,100 M KOH. Koliko g butan-1-ola je vseboval vzorec pred oksidacijo? 
 
27. 
CH
3
C
CH
3
CH
2
OH
CH OH
CH
3                  
a) V katero skupino spojin sodi molekula? 
b) Kako je z njeno topnostjo v vodi? Utemeljite! Koliko vodikovih vezi lahko tvori molekula z 
vodo? 
c) Ali se molekula oksidira s šibkim oksidantom? Napišite reakcijo! 
 
28.  Označite s + (če reakcija poteče) ali – (če reakcija ne poteče): 
spojina topnost v vodi oksidacija s CrO3 Lucasova reakcija 
3-metil-3-pentanol    
2-propanol    
3-heksanol    
metanol    
a) V katero skupino organskih molekul uvrščamo spojine v tabeli? 
b) Katera izmed spojin v tabeli je najmanj topna v vodi. Utemeljite svojo izbiro! 
c) Pri kateri izmed spojin poteče oksidacija v dveh stopnjah? Reakcijo napišite in poimenujte 
produkte! 
d) Pri kateri izmed spojin poteče Lucasova reakcija najhitreje? Reakcijo napišite in napišite, ali je 
reakcija adicija, hidroliza, substitucija ali nevtralizacija! 
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29.  Po kolorimetrični analizi raztopin, ki ste jih pripravili iz standardnih raztopin etanola in kisle 
raztopine K2Cr2O7, ste pripravili umeritveno krivuljo, pri kateri ste na absciso (x–os) nanašali 
molarno koncentracijo alkohola (v mol/dm3), na ordinatno os (y–os) pa absorbanco. Naklon 
umeritvene krivulje je 0,146 dm3mol-1. 
a) Narišite umeritveno krivuljo, ki prikazuje absorbanco v odvisnosti od molarne koncentracije 
(na koncentracijskem območju med 0 in 1,5 mol/L)!  
b) Kolikšna je izmerjena absorbanca, če analizirani vzorec ni vseboval alkohola in če smo pred 
analizo kolorimeter umerili s slepim vzorcem? Kakšna bi bila izmerjena absorbanca takega 
vzorca, če bi pred analizo kolorimeter umerili z destilirano vodo? (večja, manjša, enaka) 
Utemeljite! 
c) Vzorec neznanega alkohola pripravimo, tako da raztopimo 54 g alkohola (Malkohol = 60,1 g/mol) 
v toliko vode, da je končni volumen raztopine 250 mL, odvzamemo 1,00 mL te raztopine in jo 
razredčimo z vodo do skupnega volumna 3,00 mL. Kakšno absorbanco bi izmerili, če bi 
dobljen vzorec analizirali na enak način kot standardne vzorce, s katerimi smo pripravili 
umeritveno krivuljo?  
d) Kolikšni sta masna in molarna koncentracija vzorca, kateremu izmerimo absorbanco 0,041? 
e) Vzorcu neznanega alkohola, ki smo ga analizirali po zgoraj navedenem postopku, dodamo 
Lucasov reagent in raztopina pomotni. Napišite strukturno formulo navedenega alkohola in 
reakciji, ki sta potekli pri navedenih analizah (oksidacija in Lucasova reakcija)! 
Aldehidi in ketoni 
30.  Določena množina formaldehida v 10 mL vodne raztopine adira 1,1 mmol NaHSO3. Kolikšni sta 
množinska in masna koncentracija formaldehida v tej vodni raztopini? 0,11 M; M(formaldehid) =  
 
31.  10 mL vodne raztopine aldehida s koncentracijo 4,365 g/L smo dodali 50 mL raztopine NaHSO3. 
Za titracijo prebitnega reagenta smo porabili 32,0 mL 0,04935 M jodovice, za titracijo slepega 
vzorca pa 52,1 mL. Napišite reakcije, ki potekajo pri tej analizi ter izračunajte molsko maso 
aldehida! 
 
32.  10 mL vzorca acetaldehida smo z vodo razredčili na 40 mL in mu dodali 80 mL raztopine  
NaHSO3. Za titracijo prebitnega NaHSO3 smo porabili 31,3 mL jodovice s koncentracijo 0,0561 M. 
Za titracijo 40 mL raztopine NaHSO3 pa smo porabili 67,2 mL jodovice. Kolikšni sta množinska in 
masna koncentracija acetaldehida v tej vodni raztopini?  
 
Sinteza aspirina 
33. Acetilsalicilno kislino smo pripravili iz 3,5 g salicilne kisline (2-hidroksibenzojske kisline), 4,2 g 
acetanhidrida (anhidrida etanojske kisline) in 3 kapljic katalizatorja (85 % H3PO4). Dobili smo 3,5 g 
produkta.  
a) Kako imenujemo reakcijo, ki poteče? 
b) Kaj vse vpliva na izkoristek sinteze? Kako ga povečamo? 
c) Kateri izmed reagentov in koliko bi ostal v prebitku tudi če bi reakcija potekla popolnoma? 
Utemeljite z izračunom! 
d) Izračunajte izkoristek sinteze! 
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Lipidi 
34. Kislinsko število neke maščobe je 0,350. Izračunajte množino in masni delež prostih maščobnih kislin 
(izražene kot stearinska kislina, CH3(CH2)16COOH, M = 284,477 g/mol) v treh gramih preiskovane 
maščobe!  
 
35. Za nevtralizacijo prostih maščobnih kislin v 5,2 g olja porabimo 3,4 mL 0,0143 M raztopine NaOH. 
Kolikšno je kislinsko število olja?  
 
36.  Pri katerem vzorcu maščobe A ali B smo za hidrolizo triacilglicerolov v 5 g vsake maščobe 
potrebovali več KOH: 
 A-maščoba, ki ima saponifikacijsko število 151, 
 B-maščoba, ki ima saponifikacijsko število 121? Utemeljite! 
 
37.  Izračunajte saponifikacijsko število enostavnega triacilglicerola, ki smo ga sintetizirali iz glicerola in 
stearinske (oktadekanojske) kisline! Napišite tudi enačbo sinteze! 
 
38. Za določanje saponifikacijskega števila smo zatehtali 1,13 g sončničnega olja, dodali 25 cm3 
alkoholne raztopine kalijevega hidroksida in segrevali pri vrenju 30 minut. Za titracijo smo porabili 
25,3 cm3 raztopine klorovodikove kisline s koncentracijo 0,139 mol/dm3. Vzporedno smo naredili še 
slepi poskus in za titracijo porabili 49,6 cm3. 
a) Kateri indikator smo uporabili? 
 b) Koliko mg kalijevega hidroksida se je porabilo pri reakciji z oljem? 
 c)   Izračunajte saponifikacijsko število! 
 d)   Napišite enačbi kemijskih reakcij, s katerima opišete ta analizni postopek! 
 
39. Koliko g joda reagira z 250 g spojine gliceril palmitat dioleat? Napišite racionalno kemijsko formulo 
omenjenega lipida! 
a) Izračunajte ustrezno kemijsko konstanto (število) omenjenega lipida! 
b) Zakaj omenjeno konstanto sploh določamo? 
 
40.  Za določanje jodovega števila zatehtamo 0,49 g sončničnega olja, dodamo 20 cm3 jodovega bromida 
v zmesi kloroforma in ocetne kisline in pustimo stati v temi 30 minut, nato dodamo 20,0 cm3 15 % 
raztopine kalijevega jodida. Za titracijo porabimo 25,3 cm3 raztopine natrijevega tiosulfata(VI) s 
koncentracijo 0,0987 mol/dm3. Vzporedno naredimo še slepi poskus in za titracijo porabimo 
49,6 cm3 raztopine natrijevega tiosulfata(VI). 
 a) Kateri indikator uporabimo? 
       b) Koliko molov joda in koliko mg joda bi se vezalo pri zgornji reakciji, če bi uporabili jod (I2)? 
 c) Izračunajte jodovo število! 
 d) Napišite enačbo reakcije joda (ali jodovega bromida) z ustreznim delom triacilglicerola! 
 
41. Izračunajte saponifikacijsko število spodaj narisanega triacilglicerola! Ali gre bolj verjetno za 
živalsko ali rastlinsko maščobo. Odgovor utemeljite! 
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Aminokisline 
42.  Fenilalanin je -aminokislina, ki jo pogosto najdemo v človeškem telesu. Na -mestu ima vezano 
skupino:  
 
a) Ali je navedena aminokislina dobro topna v vodi? Utemeljite! 
b) Poznate naslednje podatke za fenilalanin: pI = 5,48, pKa1= 1,83, pKa2 = 9,13   
Prikažite obliko, v kateri se navedena aminokislina pojavlja v raztopini s pH 3 in v raztopini s pH 
10! V kakšni obliki je v trdnem stanju? Posamezne oblike poimenujte! 
 
43.  Koliko g 2-amino-3-metilpentanojske kisline (izolevcina, M = 131,17 g/mol) vsebuje 250 cm3 vodne 
raztopine, če je formolna titracija alikvota 50 cm3 potekala takole: dodali smo prebitek 
nevtraliziranega metanala, titrirali z raztopino natrijevega hidroksida s koncentracijo 0,23017 
mol · dm-3 in porabili 35,4 mL raztopine reagenta.   
 a) Kateri indikator smo uporabili, opišite tudi barvni preskok? 
 b) Najmanj kolikšno prostornino formaldehida ( = 815 kg/m³) moramo dodati vzorcu preden 
izvedemo titracijo?  
 
44. Vzorec, ki ga analiziramo, vsebuje glicin (M = 75,0 g/mol). Ker ne vemo, kakšna je njegova 
koncentracija, naredimo tri analize.  
 50 mL raztopine glicina dodamo 5 mL nevtralizirane raztopine formaldehida, indikator in 
titriramo z raztopino NaOH (c = 0,09649 mol/L). Do obarvanja pride, ko dodamo 10,6 mL 
raztopine NaOH. 
 50 mL raztopine glicina dodamo 10 mL nevtralizirane raztopine formaldehida, indikator in 
titriramo z raztopino NaOH (c = 0,09649 mol/L). Do obarvanja pride, ko dodamo 12,6 mL 
raztopine NaOH. 
 50 mL raztopine glicina dodamo 15 mL nevtralizirane raztopine formaldehida, indikator in 
titriramo z raztopino NaOH (c = 0,09649 mol/L). Do obarvanja pride, ko dodamo 12,6 mL 
raztopine NaOH. 
 
a) Kolikšni sta molarna koncentracija in masa glicina v vzorcu? 
b) Ali so navedeni trije eksperimenti dovolj, da smo v rezultat prepričani? Je eksperimentov preveč? 
Opišite, kaj se pri vsakem izmed eksperimentov zgodi! 
 
CH
2
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Vitamin C 
45.  Vsebnost vitamina C smo določili tako, da smo 4,24 g praškastega vzorca raztopili v ustrezni količini 
vode, dodali KI, HCl in škrobovico ter do končne točke titrirali z raztopino KIO3 (koncentracija je 
0,1021 mol · dm–3). Porabili smo 20,2 mL raztopine KIO3. 
 a) Kolikšna je vsebnost vitamina C (izražena v mg/g) v praškastem vzorcu?  
b) Najmanj koliko KI morate dodati, preden opravite titracijo?  
 
46.  Na etiketi šumeče tabletke preberemo podatek, da vsaka tabletka vsebuje 60 mg vitamina C. V 
laboratoriju imamo na razpolago trdni kalijev jodid, raztopino HCl (c = 0,98 mol/dm3), škrobovico in 
raztopino KIO3 z molarno koncentracijo 2,3  10
-3 mol/dm3. Želimo se prepričati, če podatek o 
vsebnosti vitamina C na etiketi drži.  
a) Katere kemijske pripomočke bi potrebovali za analizo? Za vsakega izmed pripomočkov 
navedite, zakaj bi ga uporabili! 
b) Kakšne količine posameznih reagentov bi uporabili, da bi bila vaša analiza čim bolje izvedena s 
stališča natančnosti analize in racionalne uporabe reagentov! Nazadnje opišite celoten postopek 
analize (s konkretnimi številkami, recepturo)! Izračunajte tudi, kakšna so vaša predvidevanja 
glede porabe reagenta v bireti! 
 
Organske spojine 
47.  Odgovorite na vprašanja, ki se navezujejo na naslednje molekule:  
 
 
 
   a)    b)  c)      d)   e) 
 
 
 
 
 
 
  
f)     g)    h)   i)   j) 
a) Glede na funkcionalne skupine razvrstite zgornje molekule v skupine in skupine poimenujte! 
Označite funkcionalne skupine pri vsaki molekuli! 
b) Katere molekule bi reagirale z raztopino CrO3 v H2SO4 ali kakšnim drugim šibkim oksidantom?  
c) Pri titraciji vsake izmed navedenih kislin porabimo po 10 mL NaOH s koncentracijo 1,00 mol/L. 
Koliko molov posamezne kisline imamo v vzorcih? 
d) S katerimi izmed navedenih molekul bi potekla reakcija s fenilhidrazinom? Kako imenujemo 
produkte te reakcije? 
e) Napišite en primer reakcije med navedenimi spojinami, pri kateri bi kot produkt dobili ester! V 
kakšnem mediju (kisel, bazičen, nevtralen) je reakcija obrnjena v smer produktov (estrov)? 
f) V dve čaši pripravimo dve raztopini, v prvo raztopino molekule b), v drugo pa raztopino 
molekule g). Nekdo nam čaši prestavi in, ker čaši nismo predhodno označili, nismo več 
prepričani, katero raztopino imamo v kateri čaši. Na kakšen način bi preverili, katero raztopino 
vsebuje posamezna čaša? 
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48. Primerjajte topnost v vodi in oksidacijske lastnosti naslednjih spojin: 
 topnost v vodi 
(dobra/slaba) 
redoks lastnosti 
 reducent oksidant primer redoks reakcije te spojine 
formaldehid 
 
 
   
3-metilheptan-2-ol 
    
 
fruktoza 
 
 
   
 
 
vitamin C 
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Rešitve računskih nalog 
 
1. 150 cm3= 0,15 dm3 = 150 mL = 0,15 L  
 5  103 mg = 5 g = 0,005 kg   
       1,3 g/cm3 = 1,3 × 106 mg/dm3 = 1300 kg/m3            
 0,0431 kg/L = 0,0431 g/mL = 43,1 mg/mL = 43,1 g/L  
2.   
število št. veljavnih številk najbolj/najmanj natančno število 
1,4312  5 + 
0,00000714  3  
0,002 × 1023 1 - 
21,32 × 10-5 4  
 
Gostota, absolutna in relativna napaka 
3.  a) m = (10,43 ± 0,01) g; V = (10,0 ± 0,1) mL 
b)  = (1,04 ± 0,01) g/mL;  = 1,04 (1 ± 1 %) g/mL 
4.  a)   = 0,832 g/mL × w + 1,005 g/mL 
b)  12,0 % 
c)  M = 95,211 g/mol 1,39 mol/L 
d)  MgCl2 (s) → Mg
2+
(aq) + 2 Cl
-
(aq) 
e)  m(MgCl2) = 0,95 g 
f)  0,3 mol; Mg2+, Cl- 
 
Raztopine 
5.    6,24 g 
6.  a) M(K2CO3 × 10 H2O) = 318,352 g/mol; M(K2CO3) = 138,205 g/mol; c1 = 0,164 mol/L; 1 = 
22,7 g/L; c2 = 0,0409 mol/L; 2 = 5,65 g/L 
b) 0,565 g 
7.  12,8 % 
8.   M(Na2SO4 × 10 H2O) = 322,1949 g/mol; M(Na2SO4) = 142,04 g/mol; 55,9 % 
9.  20,14 g Na2SO4 · 10 H2O; 40 mL 0,250 M raztopine 
10.  a) M(CaCl2) = 110,98 g/mol; M(CaCl2 × 6 H2O) = 219,08 g/mol; 0,0670 M 
b) 0,838 M 
c) 27,5 g 
 
Ravnotežje 
11.  a)  [A] = 1,3 mol/L; [B] =0,90 mol/L; [D] = 3,2 mol/L 
b) 110 
c) Konstanta , hitrost 
12.  a) iii) 63 %      
b) Etanol , ocetna kislina , etil etanoat ; ne vpliva na konstanto 
13.  a)  510–6 mol/dm3 
 c) [Fe3+] = [HSCN] = 4,71  10–4 mol/dm3 [FeSCN]2+ = 2,910–5 mol/dm3 
 d) 65 
14.  a) 0,83  
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Kisline in baze 
15.  a) 11,1 
b) 1,14 × 10-5 ; enaka 
16.  b) 0,012 M 
c) 0,82 (bolj kisla); 1,92 
17.  0,0139 M, fenolftalein 
18.  9,13 % 
Oksidacija in redukcija 
20.  2 HNO3  +  3 H2S
      2 NO +  3 S  + 4 H2O; 1,0 mol 
21.  2 SnCl
2
  + 5 KMnO
4
  + 16 HCl     2 SnCl
4
  + 2 MnCl
2
  + 5 H
2
O  + 8 KCl 
22.  15,0 mL 
23.  a) c = 6,05 mM;  = 0,919 g/L 
b) 1,2 mL 
24.  2 SiO2   +  4 Al       3 Si   +   2 Al2O3 
a) redoks 
b) m(SiO2) = 14,4 g; m(Si) = 62,5 g; m(Al2O3) = 151,2 g 
25.  Cr2O7
2-  +  6 Cl–  +  14 H+   2 Cr3+  + 3 Cl2   + 7 H2O 
a)  5,15 mL 
b) 20,6 mL, indikator potrebujemo 
 
Alkoholi 
26.  M(butan-1-ol) = 74,1216 g/mol; 0,22 g 
27. a)  dihidroksialkohol 
b) dobro topna v vodi, 6 H-vezi 
c) Da, sekundarna –OH skupina → keton 
28.   
spojina topnost v vodi oksidacija s CrO3 Lucasova reakcija 
3-metil-3-pentanol - - + 
2-propanol + + + 
3-heksanol - + + 
metanol + + - 
a) alkoholi 
b) 3-heksanol 
c) metanol, metanojska (mravljična) kislina 
d) 3-metil-3-pentanol, substitucija 
29.  b) A = 0; A > 0 
c) 0,175 
d) 0,281 M; 16,9 g/L 
e) propan-2-ol 
Aldehidi in ketoni 
30.  0,11 M; M(formaldehid) = 30,031 g/mol; 3,3 g/L 
31.  44 g/mol 
32.  0,578 M; 25,5 g/L  
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Sinteza aspirina 
33.  a)  esterifikacija 
b) temperatura sinteze, temperatura obarjanja, katalizator 
c) acetanhidrid 
d) M(salicilne kisline) = 138,121 g/mol; M(acetilsalicilne kisline) = 180,157 g/mol; 76,7 % 
 
Lipidi 
34. 1,87×10-5 mol, 0,177 % 
35.  0,52 
36.  A 
37.  189 
38.  a) fenolftalein 
 b) 189,5 mg 
 c)  168 
39.  a) Jodovo število = 59,2 
b) ugotavljanje nasičenosti maščobnih kislin 
40.  a) škrobovica 
       b) 1,199 × 10-3 mol 
 c) 62 
41. štiri dvojne vezi; M = 687,059 g/mol; jodovo število: 74 
 
Aminokisline 
42.  pH 3: mešanica kationske oblike in dipolarnega iona; pH 10: anionska oblika 
43.  5,3 g 
 a) fenolftalein 
 b) 0,60 mL 
44. a) M(glicina) = 75,0666 g/mol;  = 1,83 g/L; 91,3 mg 
 
Vitamin C 
45.  a) 28,6 mg/g 
b)  0,57 g 
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Pravila varnega dela v kemijskem, mikrobiološkem in tehnološkem laboratoriju 
1. V laboratoriju vedno uporabljajte zaščitno opremo: haljo (zapeto, čisto, neraztrgano), očala in po 
potrebi zaščitne rokavice. Z rokami se ne dotikajte obraza in ničesar ne dajajte v usta (npr. prsti, 
svinčnik). Lasje morajo biti speti.  
2. V laboratoriju je prepovedano:  
o uživanje hrane in pijače, 
o uporaba kozmetike, nakita, žvečilnih gumijev in tobačnih izdelkov, 
o vstavljanje kontaktnih leč,  
o nošenje kratkih hlač in odprte obutve,  
o uporaba mobilnega telefona (razen izjemoma po dogovoru z vodjo vaj).  
3. Nikoli ne uporabljajte laboratorija brez prisotnosti asistenta ali tehničnega sodelavca. 
4. Ves nepotreben pribor in opremo pustite izven laboratorija na za to določenem mestu.  
5. V primeru manjših nezaščitenih ran na koži se pred začetkom dela pogovorite z vodjo vaj in dodatno 
zaščitite (zaščitne rokavice). V primeru večjih odprtih ran na koži je delo s kemikalijami in 
mikrobnimi kulturami prepovedano. 
6. Nesreče pri delu (opekline, ureznine, razbitje steklovine, razlitje kemikalij, in mikrobnih kultur) takoj 
javite vodji vaj. V primeru razlitja mikrobne kulture prelijte razlito kulturo z razkužilom in takoj 
obvestite vodjo vaj ali tehničnega sodelavca. Vodjo vaj ali tehničnega sodelavca je potrebno obvestiti 
tudi o napakah, okvarah ali morebitnih nevarnostih, ki bi se lahko pojavile med samo izvedbo 
eksperimenta. 
7. V laboratoriju se vedno držite načel dobre laboratorijske prakse (GLP – Good Laboratory Practice) in 
se seznanite s potencialno nevarnostjo uporabljenih kemikalij, mikrobnih kultur, aparatur in strojev.  
8. Z vsemi kemikalijami, stroji in mikrobnimi kulturami ravnajte kot da so nevarne in skrbite za zaščito 
sebe in drugih (vzdrževanje čistoče in uporaba aseptične tehnike).  
9. NIKOLI ne pipetirajte z usti.  
10. Mikrobnih kultur, kemikalij in ostalega materiala ne odnašajte iz laboratorija.  
11. Preden zapustite laboratorij, si temeljito operite roke in po potrebi razkužite. V mikrobiološkem 
laboratoriju vedno razkužite svoje delovno mesto pred začetkom in po koncu dela. 
12. Ves uporabljen material na vajah jasno označite (vrsta kemikalije/mikroorganizma, ime študenta, 
datum, vrsta vzorca, redčitev) in odložite na dogovorjeno mesto. Prav tako po uporabi vse reagente, 
opremo in odpadni material vrnite na dogovorjeno mesto.  
13. S plinskim gorilnikom delajte zelo previdno, vedno se seznanite, ali je snov v bližini gorilnika 
vnetljiva. Če imate dolge lase, morajo biti speti. Plinski gorilnik ugasnite takoj po končanem delu in 
preverite, ali je dovod plina zaprt. 
14. Nosečnice in osebe z zdravstvenimi težavami morajo o svojih težavah obvestiti vodjo vaj. 
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Označevanje nevarnih snovi − piktogrami 
Piktogram za nevarnost je slika na etiketi, ki vključuje opozorilno oznako in posebne barve, namenjene 
zagotavljanju informacij o škodi, ki jo lahko določena snov ali zmes pomeni za naše zdravje ali okolje. 
 
Vsebuje plin pod tlakom; segrevanje lahko povzroči eksplozijo. 
Vsebuje ohlajen utekočinjen plin; lahko povzroči ozebline ali poškodbe. 
 
Nestabilen eksploziv 
Eksplozivno; nevarnost eksplozije v masi 
Eksplozivno; velika nevarnost za nastanek drobcev 
Eksplozivno; nevarnost za nastanek požara, udarnega vala ali drobcev 
Pri požaru lahko eksplodira v masi 
 
Lahko povzroči ali okrepi požar; oksidativna snov. 
Lahko povzroči požar ali eksplozijo; močna oksidativna snov. 
 
Zelo lahko vnetljiv plin 
Vnetljiv plin 
Zelo lahko vnetljiv aerosol 
Vnetljiv aerosol 
Lahko vnetljiva tekočina in hlapi 
Vnetljiva tekočina in hlapi 
Vnetljiva trdna snov 
 
Lahko je jedko za kovine 
Povzroča hude opekline kože in poškodbe oči 
 
Lahko povzroči draženje dihalnih poti 
Lahko povzroči zaspanost ali omotico 
Lahko povzroči alergijski odziv kože 
Povzroča hudo draženje oči 
Povzroča draženje kože 
Zdravju škodljivo pri zaužitju 
Zdravju škodljivo v stiku s kožo 
Zdravju škodljivo pri vdihavanju 
Škodljivo za javno zdravje in okolje zaradi uničevanja ozona v zgornji atmosferi 
 
Smrtno pri zaužitju 
Smrtno nevarno v stiku s kožo 
Smrtno pri vdihavanju 
Strupeno: pri zaužitju 
Strupeno v stiku s kožo 
Strupeno pri vdihavanju 
 
Pri zaužitju in vstopu v dihalne poti je lahko smrtno 
Škoduje organom 
Lahko škoduje organom 
Lahko škoduje plodnosti ali nerojenemu otroku 
Sum škodljivosti za plodnost ali nerojenega otroka 
Lahko povzroči raka 
Sum povzročitve raka 
Lahko povzroči genetske okvare 
Sum povzročitve genetskih okvar 
Lahko povzroči simptome alergije ali astme ali težave z dihanjem pri vdihavanju 
 
Zelo strupeno za vodne organizme, z dolgotrajnimi učinki 
Strupeno za vodne organizme, z dolgotrajnimi učinki 
 
 
 
 
 
 
 
 

